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(§) Pyrotechnischer Aktuator 

® Die Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Aktuator, 
ein Gehause (1) umfassend, welches einen Hohlraum (5) 
aufweist, in dem ein Kolben (2) verschieblich gelagert ist, 
wobei der Kolben (2) mittels einer bei der Zundung eines 
Explosivstoffes entstehenden Gasmenge von einer Aus 
gangsposition in eine Endposition verstellbar ist und der 
Kolben (2) auf dem Weg zur Endposition oder beim Errei- 
chen der Endposition einen Vorgang auslost, wobei mnv 
destens ein Rastelement und/oder ein federelastisches 
Ruckhalteelement {2z, 8) den Kolben (2) in der Ausgangs- 
position halt. 
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Beschrcibung 

Die vorliegendc Erfindung bctrifft. einen pyrotcchnischcn 
Akmaior genuiB deni Oberbegri lTdes Anspruchs 1 . 

Ein gatlungsgemaBer Aktuator is! aus dem US-Pateni 
4,091,621 bekannt. Das US-Patent 4,091.623 zeigi einen 
pyrolechnischcn Aktuator, bei deni ein SprengslolT elek- 
trisch zundhar ist., wobei das entsiehende Gas einen Kolben 
vers I elk. Der Kolben wird durch eine Sicherung daran ge- 
hindert, von seiner Endstellung in seine Ausgangsposition 
zuriickzukeriren. Die Sicherung erfolgL dabei derart, daB in 
einer umlaufenden Nut des Kolbens ein c-formiger Spann- 
ring gelagert ist, der im zusammengedrucktcn, d. h. federbe- 
lasteien Zustand mil dein Kolben im Zylinder einliegt. So- 
bald der Kolben durch das sich entwickelnde Gas aus deni 
Zylinder herausbewegt hat, kann sich der gespannte, c-lor- 
mige Ring entspannen, wodurch sein Radius groBcr wird ais 
der Inncnradius des Zylindcrs. Auch in entspanntcm Zu- 
stand bleibt der C-ionnige Ring in der Nut. des Kolbens. 
Wird versucht, den Kolben wieder zuriick in seine Aus- 
gangsposition zu bewegen, stoBt der c-forniige Ring gegen 
die Slimscite des Zylinders und verhinderl ein Eindringen 
des Kolbens in den Zylinder. 

Nachteilig bei dieser Ausfuhrungsform gemaB dem US- 
Patent 4,091,621 ist, daS der Kolben iediglich durch einen 
ReibschluB in seiner Position gehalten wird. Dieser Reib- 
schluB bleibt so lange bestehen, bis der c-formige Ring den 
Zylinder verlassen hat. Eine sichere Verankerung des Kol- 
bens in seiner Ausgangsposition ist jedoch uber den Reib- 
schluB nicht gewahrleistet. Beachtet man weiterhin, daB der- 
artige Systcme fur einen langen Zeitraum nicht aktiviert 
funktionsbereit sein mussen, kann die Sicherung mittels 
ReibschluB nicht befriedigen. Dies insbesondere deshalb 
nicht, da nicht gewahrleistet ist, ob die Spannung im c-for- 
migen Ring uber mehrere Jahre hin voni Material aufrechl- 
erhalten wird. Wird zum Beispiel derpyrotechnische Aktua- 
tor in einem Fahrzeug eingesetzt, so muB dieser auch nach 
10 bis 20 Jahren noch vol] einsatzfahig sein. Dies ist nur ge- 
wahrleistet, wenn der Kolben stcts in seiner Ausgangsposi- 
tion verbleibt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
pyrofechnischen Aktuator bereitzusteilen, bei dem der Kol- 
ben sicher in seiner Ausgangsstellung gehalten ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen pyro- 
technischen Aktuator mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Erfin- 
dungsgegenstandes ergeben sich durch die Merkmale der 
Unteranspruche. 

Durch die Verwendung eines Raslelementes und/oder ei- 
nes federelastischen Riickhalieelements wird der Kolben 
vorteilhafr in der Ausgangsposition gehalten. Entsprechende 
Elemente konnen z. B. federelastische Zungen oder 
Schnappverbindungen sein. Die Wirkungsweise der Ele- 
mente garantiert dabei, daB nur durch Aufbringen einer 
Mindestkraft auf den Kolben dieser von seiner Ausgangspo- 
sition in die Endposition verstellt werden kann. Durch die 
Verwendung entsprechendcr Rast- bzw. Ruckhalteelemente 
kann die erforderliche Mindestkraft genau vorgegeben wer- 
den. Dies ist ein wesentlicher Vortei] gegenuber deni be- 
kannlen ReibschluB, der durch viele Faktoren beeinfluBt 
wird und nur ungenugend berechenbar ist. Zudem andert 
sich die erforderliche Mindestkraft zum Verschieben des 
Kolbens von der Ausgangs- in die Endposition uber die Zeit 
hin nicht, da z. B. eine federelastische Zunge als Ruckhal- 
tcclcmcnt in der Ausgangsposition nicht niittels Kraft cn bc- 
lastet ist, sondern lediglich erst dann mit Kraften beauf- 
schlagt wird, wenn der Kolben verstellt wird. Hicrdurch 
wird vorteilhaft eine Materialemiudung vennieden. 
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Die verwendcten Rast- b/w. Ruckhalteelemente dienen 
vorteilhaft gteichzeitig als Ruckhalteelemente, welche den 
Kolben bei Erreichen der Endposition in dieser halten. Dies 
bedeutet, daB voricilhafl. keine zusatzlichen Teile vorgese- 
5 hen sein mussen und somit mit wenigen Teilen die Funktion 
des Haitens in der Ausgangs- sowie in der Endposition rea- 
lisierbar ist . 

Vorteilhaft konnen mehrere Rast- bzw. Ruckhalteele- 
mente vorgesehen sein, so daB der Kolben nicht erst nach 
to Erreichen der Endposition daran gehindert ist, zur Aus- 
gangsposition zuruckzugelangen, sondern auch auf dem 
Weg von der Ausgangsposition zur Endposition durch die 
mehreren Rast- bzw. Ruckhalteelemente daran gehindert ist, 
nach Passieren eines der Elemente von dieser Stellung aus 
15 zuriick in die Ausgangsposition zu gelangen. 

Vorteilhaft konnen sowohl Rast- als auch Ruckhalteele- 
mente zusammen die Sicherung des Kolbens gemeinsam 
ubcrnchmcn. Hicrbci konnen samtlichc Sichcrungsmittci, 
welche insbesondere in den in den Figuren dargestellten 
20 Ausfuhrungsformen dargestelit. sind, in Kombination mit- 
einander verwendct werden. 

Vorteilhaft sind die Rast- und/oder Ruckhalteelemente an 
dem Kolben oder an dem Zylinder selbst angeformt oder be- 
festigt. Dabei kann z. B. als Rastclemente bzw. als Ruckhal- 
25 teelement eine Zunge oder eine Biigelfeder Verwendung fin- 
den, welche z. B. mil einer sagezahnformigen Oberflachen- 
struktur zusammenwirkt oder in entsprechend funktionelle 
Aussparungen eingreift, so daB sich der Kolben relativ zum 
Zylinder nur jeweils in eine Richtung nach Uberwinden ei- 
30 ner Mindestkraft bewegen laBt. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform eines pyro- 
fechnischen Aktuators ergibt sich, wenn der Kolben eine 
sich in Langsrichtung des Kolbens erstreckende Aussparung 
aufvveist, in die ein am Gehiiuse gelagerter Durchgriffsbol- 
35 zen als Durchgriffsmittel eingreift, wobei die Rast- bzw. Si- 
cherung selemente mil dem am Gehause fest gelagerten Stiff 
oder Bolzen zusammenwirken. Der Stiff bzw. Bolzen wirkt 
zusammen mit der Langsaussparung bzw. sich langlich er- 
streckenden fensterartigen Offnung als Lager und Fuhrung 
40 fur den Bolzen. In diesem Fall sind die Rast- bzw. Ruckhal- 
teelemente am Kolben selbst angeordnet. 

Sofern der Kolben ein Kunststoffspritzteil ist, konnen die 
Rast- bzw. Riickhalreelemente mittels eines im Kolben ein- 
liegenden Blechteils gebildet werden, wobei das Blechteil 
45 z. B. vorteilhaft die Wandung der langlichen Aussparung 
bzw. fensterartigen Offnung bildet, so daB der Bolzen sicher 
durch die langliche Aussparung bzw. fensterartige Offnung 
entlanggleiten kann. Durch das Verwenden eines entspre- 
chend gebogenen und gestanzten Metallblechs zur Bildung 
50 der Innenwandung sowie der Rast- bzw. Sicherungsele- 
inente kann zusalzlich der Kolben verstarkt werden, wo- 
durch groBere Krafte vom Kolben selbst fur das Auslosen 
eines bestimmten Vorgangs aufgebracht werden konnen. 
Durch die vorteilhafte Verwendung einer langlichen Aus- 
55 sparung bzw. fensterartigen Offnung im Zusammenspiel mit 
einem Sicherungsstift bzw. -bolzen konnen die Rast- bzw. 
Sicherungselemente so gestalfet werden, daB der Stiff bzw. 
Bolzen beim Bewegen des Kolbens von der Ausgangsposi- 
tion in die Endposition die Rast- bzw. Sicherungselemente 
60 verschwenkt oder zur Seite bewegt, wobei nach dem Passie- 
ren der Rast- bzw. Sicherungselemente diese zuriick in ihre 
Ausgangsposition bewegt. werden, sei es durch eine externe 
Federkraft oder eine im Element selbst gespei chert e Biege- 
kraft. Das Rast- bzw. Sicherungselement hindertdann fcrm- 
65 schlussig den Sicherungsbolzcn daran, entgegen der Bcwc- 
gungsrichtung von der Ausgangsposition in die Endposition 
im Kolben am Rast- bzw. Sicherungselement vorbei in seine 
Ausgangsposition zu gelangen. 
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Bin FormschluB wircl insbesondere vortcilhafl dann er- 
zielt, wenn das Rast- bzw. Sichcrungsclcnicnt. eine Zungc 
isl, wclchc die lensierarlige OrTnung vollslandig durch- 
greift so daB sie, sofern der B0l7.cn cnlgegen der Bewe- 
gungsrichtung Ausgangs-Endposilion mil ihrem freien Ende 3 
rclativ zum Kolbcn bewegt wird, vom Bol/.en gcgen einen 
Anschiag gedruckl wird. Nur dutch Zerstorung des Rast- 
bzw. Sicherungselcments kann nunmehr der Kolben zuriick 
in seine Ausgangsposilion bewegl werden. Durch entspre- 
chende Ausgestaltung des Rast- bzw. Sicherungselemenies 10 
kann jedoch die zur Zerstorung notwendige Kraft derart be- 
messen werden, daB cine Zerstorung durch von auBen wir- 
kende Krafte auf den Kolben nicht moglich ist. 

Vortcilhafl ist der elektrische Zunder saint eventuell not- 
wendigem Sprengstoff direkt int Hohlrauni des Gehauses 15 
und damit. im Zylinder des pneumatisch wirkenden Zyhn- 
ders angeordnet. Der elektrische Zunder verfugt liber elek- 
trische Zundkontaktc, wclchc durch mindestens cine OlT- 
nung aus dem Hohlrauni herausgefuhrt sind, so daB sie mil 
einer Zundschaltung verbunden werden konnen. Das Ge- 20 
hausc des pyrotechnischen Aktuators ist vorteiihaft derart 
gestaltel, daB im nicht eingebauten Zusland des pyrotechni- 
schen Aktuators die eleklrischen Anschlussc des Zunders 
milteis eines KurzschluBclementes kurzgeschlossen sind. 
Dieses KurzsehluBeleinenl kann milteis einer Schnappver- 25 
bindung am Gehause befestigt werden, es isl jedoch auch 
denkbar, daB das KurzschluBelement. direkt bei der Herstel- 
lung des insbesondere aus Kunststoff gefertigten Gehauses 
mil eingespritzt wird. Sofern das Gehause aus einem metal- 
lischen Werkstoff isl, konnen zungenfonnige Elemente der- 30 
art angefonnl werden, daB diese beim Einschieben des Zun- 
ders in den Hohlrauni die eleklrischen Kontaktc kurzschlie- 
Ben. Unabhangig davon, ob die KurzschluBelemente ange- 
fonnl oder zusatzlich montiert worden sind, werden sie 
beim AnschluB eines eleklrischen Vcrbindungssteckers, 
welcher den Zunder mil der Zundelektronik verbinden soli, 
von den eleklrischen Anschlussen des Zunders wegbewegl, 
so daB der KurzschluB aufgehoben wird. 

Eine ebenfalls bevorzugte Ausfiihrung ergibt. sich, wenn 
am oder im Gehause zusatzlich zum Kolben ein ver- 40 
schwenkbar und/oder verschieblich gelagertes Teil angeord- 
net ist, welches mil dem Kolben in Verbindung ist und beim 
Bewegen des Kolbens von seiner Anfangs- in seine Endpo- 
sition verschwenkt unoVoder verschoben wird. Durch die In- 
tegration eines derartigen verschwenkbaren Teils, welches 4:> 
insbesondere als Wippe oder Hebel ausgebildet. 1st, kann mit 
wenigen Bauteilen ein Entriegelungssystem oder Verriege- 
lungssystem realisiert. werden, wobei durch die Hebelwir- 
kung beliebige Hebelkrafte oder Versieilwege mit. ein und 
demselben Zylinderkolbensystem erzielbar sind. Ein derar- 50 
tiger pyrotechnischer Aktuator laBt sich z. B. als Entriege- 
lungsmechanismus fur herkommliche Uberrollbugelsy- 
steme einsetzen, bei denen bislang eiektromagnetische En- 
triegelungsmechanismen verwendel werden. Der pyrolech- 
nische Aktuator kann mit seinem Zylinderkolbensystem die 5d 
herkommlichen Elektromagnete, welche nicht nur in ihrem 
Ei^engewicht. schwer, sondern auch in ihrcm Aufbau kom- 
pliziert. und teuer sind, ersetzen. Durch die entsprechende 
Kapselung des Hohlraums durch den Kolben selbst und die 
Gehauseform tritt eine Stichflamme oder bei der Explosion 60 
entstehendes Gas aus dem Kolben nicht aus, so daB der py- 
rolechnische Aktuator sehr leisc auslosl und zum anderen 
brennbare Sroffe, die bei einem Unfall aus dem Kraftfahr- 
zeug austreten konnen, nicht. entzunden kann. Wird bei den 
herkommlichen clcklromagnctischcn Eniricgclungssystc- 65 
men fur UberrolbLigel bei Kfz der Eleklromagnet an einem 
Gehause befestigt, welches den Entriegelungsbugel bzw. - 
hebel aufnimmt, so kann der Hohlraum ein integraler Be- 


standleil des (jchauscs scin, wodurch vortcilhafl. Teile ein- 
gespart und gleichzcitig das System in wenigen Arbeits- 
schriltcn gcferligl werden kann. 

Der pyrolechnische Aktuator laBt sich vorteiihaft da/u 
verwenden, einen Uberrollbugel eines Kraftfahrzeug auszu- 
fohren bzw. zu verstcllen. Hierbei kann in einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der Uberrollbugel mil seinen beiden En- 
den und in diesc eingesetzten Teilen direkt mil. dem Hohl- 
raum des Akiuaiorgehauses zusanimenwirken, so daB durch 
die ZLindung der Zundkapscln Gas erzeugl wird, welches 
den Uberrollbugel aus seiner Ausgangsposilion heraus- 
schieBt. Bei dieser Konstruktion sollte der Kolben starr mit 
dem Uberrollbugel verbunden sein. Es ist jedoch auch mog- 
lich, den Uberrollbugel uber ein Getriebe vom Kolben anzu- 
treiben. Hierbei isles moglich, entweder fur jedes Ende ei- 
nes Uberrollbugels jeweils einen pyrotechnischen Aktuator 
einzusetzen. Es ist jedoch auch denkbar, daB jedes Ende ei- 
nes insbesondere V- oder U-formigcn Uberrollbugels mil ei- 
nem Kolben zusammenwirkt oder diesen selbst bildet, wo- 
bei die Kolben in Zyiindern einliegen, deren Arbeitsraume 
uber Verbindungsleitungen miteinander in Verbindung sind, 
wobei in der Verbindungsleitung eine Ziindkapsel und em 
entsprechender Sprengsatz zur Gasentwicklung angeordnet 
sind. Sobald die Ziindkapsel gezundet wird, entsteht ein Gas 
in den Zuleitungen, welches die Kolben und mil ihnen den 
IJberrollbLigel ohne oder mit.Zwischenschaltung eines Ge- 
triebes aus der Ausgangsposilion in die Endposition yer- 
slellt. Durch die explosionsartige Entwicklung der Gas- 
menge wird der Uberrollbugel in wenigen Millisekunden 
von der Ausgangs- in die Endposition verstellt. Milteis ent- 
sprechender Sicherungs- und Ruckhaltemechanismen, wel- 
che am Uberrollbugel selbst angeordnet sein konnen, wird 
der Uberrollbugel in seiner Endposition sicher gehalten. 

Es ist selbstverslandlich, daB der pyrolechnische Aktuator 
je nach Einsatzgebiet groBer oder kleiner in seinen Abmes- 
sungen ausgestaltet werden kann, so daB der entsprechende 
Hub des Kolbens oder eine fur den Auslosevorgang beno- 
tigte Kraft erzielL wird. Es ist ebenso vorstellbar, daB Rast- 
oder Ruckhalteelemente vorgesehen sind, welche am Kol- 
ben oder am Zylinder angefonnl oder befestigt sind, die bei 
der Gasentwicklung zerstort insbesondere abgebrochen 
werden, so daB der Kolben seine Endposition erreichen 
kann. Der Kolben kann dann durch zusatzliche Ruckhaltee- 
lemente in seiner Endposition gehalten werden, sobald er 
diese erreicht hat . 

Sofern der pyrolechnische Aktuator derart verwendel 
wird, daB der Kolben nicht in seiner Endposition festgehal- 
ten werden muB, konnen die entsprechenden Sicherungsmil- 
tel zum Halten des Kolbens in seiner Endposition ausgespart 
werden, wodurch weniger Material und Teile fur die Reah- 
sierung des pyrotechnischen Aktuators noiig sind. 

Es versteht sich von selbst, daB die Form des Zylinders 
und des Kolbens beliebig wahlbar ist. Sofern der Hohlraum 
milteis eines nachtraglichen Bearbeitungsschntts in das Ge- 
hause eingearbeilet werden muB, ist es konstruktiv beson- 
ders einfach, eine kreisformige Form des Zylinders zu wah- 
len, wodurch der Hohlraum milteis einer Sackbohrung reali- 

sierbar ist. , . 

Sofern das Gehause aus einem Kunststoff getertigt 1st, 
kann dieses durch zusatzliche Metallteile gegen SiuBere me- 
chanische Kraft ein wirkung verstarkt werden. Ebenso kann 
der Kolben durch zusatzliche Verstarkungsteile, welche vor- 
teiihaft ebenfalls die Rast- und/oder Ruckhalteelemente bil- 
den, verstarkt sein. 

Nachfolccnd werden moglichc Ausfuhrungstormcn des 
pyrotechnischen Aktuators anhand von Zeichnungen naiier 
erlautert. 
Es zeigen: 
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Fig. 1 eincQuerschnitisdarstellung durch den erfindungs- 
gemaBen pyrolechnischen Aktuator; 

Fig. laeine Detail vergroBcrung des pyrolechnischen Ak- 
lualors gemaR Fig. 1 ; 

Fig. 2a-2c einen pyrolechnischen Aktuator mil mchrcrcn 
Rasle lenient en; 

Fig. 3 eine perspeklivische Ansichl. eines Kolbens mil ei- 
neni Sicherungsstift; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansichl eines Kolbens mil 
zwei fensterartigen OrYnungen und einem U-formigen Si- 
cherungsslifi; 

Fig. 5 eine VergroBerung der Bodengeometrie des Kol- 
bens zur besseren Abdichlung zwischenKolben und Zylin- 
der; 

Fig. 6 eine weilere Ausfiihrungsfoim einer Rasterung, so 
daB der Kolben sich lediglich von der Ausgangsposilion in 
die Endposilion und nichi. zuruck versiellen\ann; 

Fig. 7a-7c cine wcitcrc crfindungsgciiiaBc Ausfuhrungs- 
fonn eines pyrolechnischen AkluatonT; 

Fig. 8 ein in ein Funktionsgehausc inlegrierter pvrotech- 
nischer Aktuator; 

Fig. 9a ein Uberrollbugelsysiem fur ein Kraflfahrzeug; 
Fig. 9b ein im Uberrollbugelcnde inlegrierler Kolben fur 
den pyrolechnischen Aktuator. 

Die Fig. 1 zeigt einen pyrolechnischen Akluator mil ei- 
nem Gehause 1, in dem eine Kolbenlaufbuchse 6 aus bevor- 
zugl korrosionsresislenlem inciallischem Werfcstoff (Dural 
Oder V2A-Slahl) einliegt.. In der Kolbenlaufbuchse 6 isl ein 
gekapselter elektrischer Zunder 3 angeordnet, dessen elek- 
trische Anschlusse 3a durch eine Offriung 10 zur Stecker- 
buchse 17 durchgefuhrt sind. In der Kolbenlaufbuchse 6 ist 
der Kolben 2 verschieblich gelagert. An seinem dem Zunder 
3 abgewandten Ende 2a des Kolbens 2 isl ein Teil 15 befe- 
stigl, millels dem bestimmte Vorgiinge beim Zunden des 
Ziinders 3 ausgelosl werden konnen. Sobaid der Zunder 3 
eiektrisch gezundel wird, entsieht eine Gasentwicklung, W o- 
bei das sich ausbreitende Gas im Kolbenraum 5 den Kolben 
2 nach links verschiebt. Damilder Kolben 2 im nichl ausge- 
losten Zusland nichl aus seiner Ausgangsslellung durch me- 
chanische StoGe oder andere Krafte herausbewegt werden 
kanm isl der Kolben nuriels eines Stifles 9 und eines Siche- 
rungselenienls 8, welches am Kolben befestigl ist, gesichert. 
Der Stift 9 ist gegeniiber dem Gehause 1 ortsfest und kann 
insbesondere an diesem befestigl sein. Soil der Kolben 2 in 
Pfeilrichtung bewegl werden, so muB eine genugend groBe 
Krafl aufgewendel werden, danut der Stift 9 die Zunge 8, 
wie in Fig. la dargestellt, in Pfeilrichtung verschwenken 
kann, wodurch der Weg vom Bereich 2' zum Bereich 2b" fur 
den Stift bzw. Bolzen 9 frei wild. Sobaid der Stift bzw. Bol- 
zen 9 im Bereich 2b" angelangt ist, schwenkt die Zunge 8, 
welche insbesondere aus einem biegeelastischen Material 
ist, wieder zuruck in ihre in Fig. la dargestellte Ausgangs- 
posilion, wodurch der Weg fur den Stift vom Bereich 2b" 
zum Bereich 2b* versperrt ist. Die Zunge 8 liegt mil ihrem 
freien Ende 8a an einem Anschlag 7c einer Verriegeiungs- 
leiste 7 an und kann nicht weiter entgegen der Pfeilrichtung 
ohne zerstort zu werden verschwenkt werden. Die Verriege- 
lungsleiste 7 hat. hierzu eine Aussparung 7b, in die das freie 
Ende 8a der Zunge 8 eingreifen kann und deren eine Kante 
7c den Anschlag fur die Zunge 8 bildel. Sofern die Verriege- 
lungsleiste 7 ein gebogenes Metallblech ist, kann die Zunge 
8 teilweise aus dem Blech gestanzt werden, wodurch gleich- 
zeitig die Aussparung 7a enisteht, in die die Zunge 8 durch 
den Sicherungsstifr 9 hineinverschwenkt werden kann, wo- 
durch der Weg vom Bereich 2b' zum Bereich 2b" frei wird. 
Sofern der Stift 9 die Zunge 8 noch nichl vollslandig passien 
hat. kann der Bolzen 9 zuruck in seine Ausgangsslellung ge- 
bracht. werden. 


In einer nichl dargcstcJllcn Ausfuhrungsibrm ist die 
Zunge 8 direki an den Kolben 2 angeformir wobci auf die 
Verriegelungsleiste 7 des Akluators gem. Fig. 1 verzichiet 
werden kann. Die Zunge 8 kann auch ein gesonderl.es Teil 
5 sein, welche in einer entsprechenden Aussparung des Kol- 
bens 2 einliegt. 

Das Gehause 1 kann millels Bcfesiigungsmitteln 14 zum 
Beispiel in einem Kraflfahrzeug eingebaut werden. Im Ge- 
hause 1 konnen jedoch auch Gewindebuchsen 13 aus metal- 
10 lischem Werkstoff eingefomit bzw. eingegossen werden, 
welche zur Montage des pyrolechnischen Akiualors z. B. in 
einem Kraflfahrzeug dienen. 

Damit im nicht eingebauten Zusland der pyrotechnische 
Aktuator z. B. durch nicht statische Ladung ausgelosl wird, 
15 sind die eleklrischen Anschlusse 3a millels eines elektri- 
schen KurzschluBelements 11 kurzgeschlossen. Das Kurz- 
schluBelemeni 11 ist millels einer Schnappverbindung 12 
am Gehause 1 bcicstigbar und insbesondere nur durch Zcr- 
storung der Verbindung 12 wieder vom Gehause 1 losbar. 
20 Die Buchse 17 hat ein Innengewinde 16, so daB ein Sleeker 
(nicht dargeslellr) in die Buchse 17 einschraubbar ist. So- 
bald der Sleeker in die Buchse 17 eingeschraubt wird, wird 
das KurzschluBelement 11 von den elektxischen Anschlus- 
sen 3a wegbewegt, so daB der KurzschluB aufgehoben isl 
25 und der eJekirische Zunder uber die Bordeleklronik gezun- 
del werden kann. Alternativ kann der Sleeker auch millels 
einer Sleek- oder Schnappverbindung am Gehause gesichert 
werden. 

Die Fig. 2a -2c zeigen eine Buchse mil mehreren Verrie- 
30 gelungselemcnten 8, so daB beim Bewegen des Kolbens 2 
von seiner Ausgangsposilion (Fig. 2a) in seine Endposilion 
(Fig. 2c) der Sicherungsstift 9 mehrere Verriegelungssiufen 
durchlaufen muB. 

Sobaid der Kolben in Pfeilrichtung (Fig. 2b) verschoben 
35 wird, passiert der Sicherungsstift 9 zuerst die Zunge 8'. So- 
bald er die Zunge 8 1 vollslandig passiert. hat, verschwenkt 
diese in ihre Ausgangsslellung zuruck. AnschlieBend ver- 
schwenkt der Sicherungsstift 9 die nachste Zunge 8". Sobaid 
er diese passiert hat, komnit er zur nachsten Sicherungs- 
40 zunge 8'". Naehdem er die Endstellung erreicht hat, d. h. die 
letzle Zunge 8n passieil hat, verschwenkt diese ebenfalls 
wieder in ihre Ausgangsposilion und verhindert, daB der 
Kolben 2 zuriick in seine Ausgangsposilion (Fig. 2a) gelan- 
gen kann. 

45 Die Fig. 3 zeigt einen Kolben 2 mit einer langlichen Aus- 
sparung 2b, wobei sich die Aussparung 2b in Bewegungs- 
richtung des Kolbens 2 erstreckt. Die Lange der Aussparung 
2b ist dabei so bemessen, daB der Sicherungssuft 9, welcher 
in die Aussparung 2b eingreift, in der Ausgangsposilion des 
50 Kolbens an der einen Stimseite der Aussparung 2b ansloBt 
und in der Endposition gegen die andere Stirnseite der Aus- 
sparung 2b ansloBt. Er dient somit auch als Wegbegrenzer 
liur den Kolben 2. Er kann so gestalten sein, daB er verhin- 
dert, daB der Bolzen 2 aus dem Hohlraum vollslandig her- 
55 ausgieitet. In der Fig. 3 sind aus Griinden der Ubersichtlich- 
keit keine Sicherungselemente wie z. B. die Zunge 8 der 
Fig. 1 eingczeichnet. 

Die Fig. 4 zeigt eine weilere Ausfuhrungsform eines Kol- 
bens 20, welcher zwei langliche Aussparungen 20b' und 
60 20b" hat. In diese langlichen Aussparungen greift ein Siche- 
rungselenient, welches zwei angeformte Stifle bzw. Ein- 
greifelemente 90' und 90" hat, die uber den Verbindungssteg 
91 miteinandcr in Verbindung sind. Der Verbindungssteg 91 
kann z. B. durch das Gehause des pyrolechnischen Aktua- 
65 tors gcbildct werden. Auch in Fig. 4*sind die Raslclcincnlc 
bzw. Sicherungselemente aus Griinden der Ubersichtlichkeil 
nicht dargestellt. 

Die Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt des Kolbens 2. Der Kol- 
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ben 2 isL verschieblich im Kolbcnraum 5 gelagert. Sobald 
die sich entwickeJndc Gasmenge den Kolben 2 druckbeauf- 
schlagt, werden die deni Ziinder entgegengerichteien Enden 
2c, welche die Aussparung 2d hi 1 den, nach auBen gegen die 
Zylinder- bzw. Hohlrauminnenwandung 5a gedruckt, wo 5 
durch kein Gas zwischcn dem Kolben 2 und der Zylindcr- 
wand 5a hindurch enlweichen kann. Der Kolben ist somit 
ohne zusatziiche Dichlungselemenlc abgedichtet. 

Die Fig. 6 zeigt. eine weitere Ausfuhrungsfbrm, bei der 
der Kolben 30 in einem Hohlraum 5 eines Gehauses 1 ver- 10 
schieblich gelagert ist, wobei der Kolben 30 eine Ausspa- 
rung 30a hat, welche an ihrer einen Seite einen sagezahnfor- 
inige Oberflachenkontur 32 hat, die mit federelastischen 
Zungen 31 zusammenwirkt, sodaB ein Verschieben des Kol- 
ben s 6 nur in Pfeilrichtung moglich ist. Fig. 6 zeigt den Kol- 15 
ben 30 in seiner Ausgangsposilion. Sobald der elektrischc 
Ziinder gezundei wird, entwickelt sich durch die Explosion 
ein Gas, durch die der Kolben 30 in Pfeilrichtung bewegt 
wird. Die dabei entwickellen Krafle sind groB genug, uni die 
federelastischen Zungen 31 nach oben auszulenken, so daB 20 
der Kolben nach links frei bewegbar ist. Damit der Kolben 
30 durch die sagezahnforrnigc Ausgestaltung nicht unnotig 
it it Bereich zwischen der Ausgangsposilion und der Endpo- 
sition gebremst. wird, kann im Mittelbereich die Oberflache 
ohne Sagezahne ausgestaliet werden. Hierdurch kann der 25 
Kolben 30 ungebremst in Richtung seiner Endposition be- 
schieunigl werden. Lediglich im Bereich der Endposition 
wirken die Zungen 31 mit dem Sagezahnprofil des Kolbens 
30 zusammen, so daB der Kolben nach Erreichen der Endpo- 
sition bzw. kurz vor Erreichen der Endposition nicht wieder 30 
zuruck in die Ausgangsposilion gelangen kann. 

lis versteht sich von selbst, daB bei den vorgenannten und 
audi nachfolgenden Ausfiihrungsforiiien jeweils die Funkti- 
onsweise umgekehrt werden kann. So kann z. B. die sage- 
/.uhnfdrmige Ausgestaltung der Oberflache in der Zylinde- 35 
rinnenwandung des Gehauses 1 angeordnet. sein, wobei 
dunn die federelastischen Zungen am Kolben angeformt 
oder bcfcsiigt sein mussen. 

Die Fig. 7a-7c zeigen eine weitere mogliche Ausfiih- 
rungslbrni eines pyrotechnischen Aktuators. Dieser pyro- 40 
icchnische Aktuator verfugl ebenfalls uber ein Gehause 1, in 
des sen Hohlraum 5 ein Kolben 2 verschieblich gelagert ist. 
Tn dem Hohlraum 5 ist ebenfalls ein die Gasmenge erzeu- 
gender Ziinder 3 angeordnet, welcher uber seine elektri- 
schen Anschlusse 3a gezundet werden kann. Im nicht einge- 45 
bauten Zustand des pyrotechnischen Aktuators sind die 
elektrischen Anschlusse 3a mittels eines KurzschluBele- 
menies 11 kurzgeschlossen, so daB eine ungewollte Ziin- 
dung des Ziinders 3 z. B. durch statische Aufladung verhin- 
deri wird. Das KurzschluBelement 11 ist mittels einer Ver- 50 
bindung 12 am Gehause 1 angelagert. Der Kolben 2 hat an- 
gefonnte Wande 2d, welche einen Rauni 2e bilden, in dem 
der Ziinder 3 einliegt, sofem sich der Kolben 2 in seiner 
Ausgangsposition (Fig. 7a) befindet. An dem Kolben sind 
zwei Zungen 22 angeformt, welche zum einen verhindern, 55 
daB der Kolben 2 durch mechanische Einrlusse aus seiner 
Ausgangsposition hcraus in seine Endposition (Fig. 7b) un- 
gewolll verschoben werden kann und gleichzeitig sicherstel- 
len. daB nach Erreichen der Endposition der Kolben nicht 
zuruck in seine Ausgangsposition gelangen kann. Die Zun- 60 
gen 22 wirken dabei jeweils mit einem Vorsprung lb des 
Gehauses 1 zusammen. Der Bereich 21 des Kolbens, wel- 
cher sich in der Ausgangsposiuon zwischen den beiden Vor- 
sprungen lb befindei.. ist mit sein em AuBenumfang dem Ab- 
stand der bei den Vorsprungc lb zucinandcr angcpaBt. Die 65 
Zungen 22 weisen Vorspriinge 2f auf, die sicherstellen, daB 
nur bei geniigend groBen Kraflen die Zungen 22 nach innen 
in die Aussparungen 2z' gedriickt werden, so daB die Zun- 


gen mil ihren Vorsprungen 2f vorbei an den beiden Vor- 
spriinge n lb des Gehauses 1 bewegl werden konnen. Sofern 
eine Gasentwicklung staltfindel, ist der Druck in Pfeilrich- 
tung so groB, daB die Zungen 22 von den Vorsprungen lb 
nach innen vcrschwenkt werden. Die Zungen 22 weisen je- 
weils eine Aussparung 2g auf, welche in ihren Abniessung 
so diniensioniert sind, daB die Vorsprungen lb in die Aus- 
sparung 2g fornischliissig einpassen. Sobald der Kolben 2 in 
seine Endstellung (Fig. 7b) gebracht worden ist, verse h wen- 
ken die federelastischen Zungen 22 nach auBen, so daB je- 
weils ein Vorsprung lb in eine Aussparung 2g einer Zunge 
22 zum Einliegen kommt. Die Aussparung 2g wird durch 
die Vorspriinge 2f und 2h der Zunge 22 gebildet. Es versteht 
sich von selbst, daB die Zungen in einer weiteren Ausfiih- 
rungsfomi am Gehause und die Vorspriinge am Kolben an- 
geordnet sein konnen. Dies bedeutel eine Funktionsunikehr 
des Prinzips, wodurch jedoch die gewunschte Funkt.ion wei- 
tcrhin crhallcn blcibt. Auch konnen die frcicn Enden der 
Zungen am Kolben angeformt sein, so daB die Zungen le- 
diglich eine Ausbuchtung des Kolbens darstellen. 

Die Fig. 7c zeigt eine Draufsicht auf das KurzschluBele- 
ment 11, welches mit der Schnappverbindung 12 am Ge- 
hause 1 befestigt ist und die beiden elektrischen Anschlusse 
3a des elektrischen Ziinders kurzschlieBt. Das KurzschluB- 
element 11 ist. funktionsbedingt aus einem eleklrisch leitfa- 
higen und insbesondere korrosionsbestandigen Material. 

Die Fig. 8 zeigt einen pyrotechnischen Ein weg- Aktuator, 
der in ein Gehause 1 integriert ist, wobei zusatzlich im Ge- 
hause 1 eine Wippe 33 verschwenkbar uin einen Bolzen 38 
angeordnet ist. Die Wippe 33 durchgreift mil ihrem einen 
Arm 35 den Kolben 2, welcher hierzu eine fensterartige Off- 
nung 2j hat. Der Kolben 2 liegt in dem Hohlraum 5 des Ge- 
hauses 1 ein und ist mittels eines Sicherungsbolzens 9 und 
der am Kolben 2 angeformten Ruckhaltezunge 8 in seiner 
Ausgangsposition sicher gehalten. Sobald der elektrische 
Ziinder 3 uber seine elektrischen Anschlusse 3a gezundet 
wird, entwickelt. sich im Hohlraum 5 ein Gas, welches den 
Kolben 2 in Pfeilrichtung bewegt. Die Kraft des Gases ist 
hierbei so groB, daB die Zunge 8 vom Sicherungsbolzen 9, 
welcher die fensterartige Offnung 2b des Kolbens 2 durch- 
greift, verschwenkt, so daB der Sicherungsbolzen vom Be- 
reich 2b' in den Bereich 2b" gelangen kann. Hiernach ver- 
schwenkt die Zunge 8 wieder in ihre Ausgangsposition, wo- 
durch der Kolben nicht wieder zuruck in seine Ausgangspo- 
sition gelangen kann. Wahrend der Kolben 2 in Pfeilrich- 
tung bewegt wird, wird die Wippe entgegen der Federkraft 
der am Gehause 1 angeformten Feder F verschwenkt, so daB 
die Klinke 36 der Wippe 33 mit ihrer Hinterschneidung 37 
ein nicht dargestelltes Teil, welches in der Aussparung 39 
des Gehauses 1 einliegt, freigibt. Durch die Sicherung mit- 
tels Bolzen 9 und Zunge 8 konnte auf die Feder F verzichtet 
werden, sofem die Zunge 8 entsprechend ausgestaltet ist. 

Die Fig. 9a zeigt eine weitere Ausfuhrungsform zur Ver- 
wendung des pyrotechnischen Aktuators fur ein Sicherheits- 
system, insbesondere einen Uberroilbugel eines Kraftfahr- 
zeugs, welcher im Falle eines Unfalls aus einer versteckt an- 
geordneten Position heraus verfahren wird, so daB die Kopfe 
der Insassen beim Lfberschlagen des Kraftfahrzeugs ge- 
schutzt werden. Der Uberrollbiigel 40 hat zwei Arme 41, 42, 
welche mit ihren Enden 41a und 42a die Kolben 50 aufneh- 
men und in Zylindem 43, 45 einliegen. Die Zylinder sind 
liber Verbindungsleitungen 47 mil. einem Behaltnis 49 ver- 
bunden, in dem ein elektrischer Zunder 48 angeordnet ist, 
welcher uber seine elektrischen Anschlusse 48a zundbar ist. 
Nach der Zundung entwickelt der Ziinder 48 eine Gas- 
menge, welche die Kolben und mittels dieser den Uberroil- 
bugel in Pfeilrichtung bewegt. Der Kolben 50 (Fig. 9b) ist 
mittels einer Schnappverbindung oder einer Bordelung 41a' 
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in die rohrfonnigen Enclcn 41a dcs Uberrollbugcls 40 cin- 
schicbbar und dort arreiierbar. Der Kolbcn 50 hat ange- 
formle dunnc Wande 54, welche durch das Gas gegen die 
Zylinderwandung 43a gedriickf werden und son lit. eine 
Dichtfunktion ubernehmen. Der Sicherungsslift 44 durch- 5 
greift. eine lensierartige Offnung 53 des Kolbens und des 
Endes 41a des Uberrollbugcls 40. Im Kolben 50 sind federe- 
lastische Zungen 52 angeordnet, welche mit dem Siche- 
rungsbolzen 44 zusammenwirkcn, derart, daB der UberrolJ- 
biige 1 40 lediglich in Pfeiirichtung bewegbar ist. Es vers I eh t 10 
sich von selhst, daB en t spree hen de Rasterungsmechanismen 
nicht nur im Kolben, sondern zusatzlich oder auch als Ersatz 
auBerhalb der Pneumatikzylinder angeordnet werden kon- 
nen. Durch die Integration in den Kolben ergibt sich jedoch 
eine kostengiinslige Ausfuhrungsform, bei der relati v wenig 15 
Teile benotigl werden. 

Es ist zudem nioglich jedem Ende 41a, 42a des Uherroll- 
bugcis 40 jewcils einen pyrotechnischen Aktuator zuzuord- 
nen, wodurch die Verbindungsleitungen 47 en t fallen kon- 
nen. 20 

Paten tanspruc he 

1. Pyrolechnischer Aktuator, ein Gehause (1) umfas- 
send, welches einen Hohlrauin (5) aufweisl., in dem ein 25 
Kolben (2) verschieblich gelagert ist, wobei der Kol- 
ben (2) mittels einer bei der Ziindung eines Explosiv- 
sloffcs enrstehenden Gasmenge von einer Ausgangspo- 
sition in eine Endposition verstellbar ist. und der Kol- 
ben (2) auf deni Weg zur Endposition oder beim Errei- 30 

: chen der Endposition einen Vorgang auslost. dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Rastelement und/ 
oder ein federelastisches Riickhal tee lenient (22, 8) den 
Kolben (2) in der Ausgangsposition halt. 

2. Pyrolechnischer Aktuator nach Anspruch 1, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Rastelement. oder ein 
weileres Rastelement. und/oder das federelastische 
Ruckhalteelement oder ein weiteres federelastisches 
Ruckhalteelement den Kolben (2) bei Erreichen der 
Endposition in dieser Position insbesondere fonn- 40 
schlussig halt. 

3. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rastelement oder ein 
weiteres Rastelement und/oder das federelastische 
Ruckhalteelement oder ein weiteres federelastisches 45 
Ruckhalteelement nach Erreichen der Endposition des 
Kolbens (2) insbesondere mittels FormschluB verhin- 
dert, daB der Kolben (2) zuruck in die Ausgangsposi- 
tion gelangt. 

4. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorheri- 50 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das min- 
destens eine Rastelement oder Ruckhalteelement (8) an 
dem Kolben angeformt ist. 

5. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Rast- 55 
element, eine Zunge (22) oder eine Bugelfeder ist, die 

in der Ausgangsposition eine Hinterschneidung (lb) 
des Hohlraums (5) hintergreift. wobei eine Mindesl- 
kraft crforderlich ist. urn die Verrastung zu iiberwin- 
den. 60 

6. Pyrotechnischer Aktuator ■ nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (1) mindestens 
eine Rastnase (lb) aufweist, die mindestens eine Hin- 
terschneidung des Rastelenien'ts (22) oder des Kolbens 
(2) hintergreift, sorcm sich der Kolbcn (2) im Bcrcich 65 
der Endstellung betindet, 

7. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rastnase (lb) am Ge- 
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hause (1) angeformt oder an dem Gehause beiesiigl ist. 

8. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspruch 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (2) 
eine sich in Langsrichtung dcs Kolbens (2) ersirck- 
kende fensterarlige Offnung oder liingliche Ausspa- 
rung (2b) hat, und daB ein am Gehause (1) gelagertes 
Durchgriffsmilicl (9) insbesondere ein Still oder Bol- 
zen die OlTnung (2b) durchgrcifl oder in die Ausspa- 
rung (2b) eingreift, wobei das Rastelement (22, 8) zu- 
sammen mit dem Slift oder Bolzcn (9) den Kolben (2) 
in der Ausgangsposition halt. 

9. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rastelement oder min- 
destens ein weiteres Rastelement. zusammen mit dem 
DurchgriffsmiUeJ den Kolben in der Endposition halt, 
wobei das Rastelement insbesondere eine federelasti- 
sche Zunge ist. 

] 0. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet daB das eine und/oder jedes 
weitere Rastelement eine Zunge ist, wobei jede Zunge 
mit seineni freien Ende entgegen der Bewegungsrich- 
tung von der Endposition in die Ausgangsposition 
weist. 

1 J . Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Durch- 
griffsmittel (9) das Rastelement bzw. die Zunge (22, 8) 
beimBewegen des Kolbens (2) in die Endposition ver- 
schwenkt. bzw. auslenkt. 

12. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Rastele- 
ment (8) die fensterarlige Offnung (2b) fiir das Durch- 
griffsmittel (9) versperrl, nachdem der Kolben (2) zu- 
mindest die Endposition erreicht hat. 

13. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Durchgriffsmittel (9) das freie Ende (8a) des Rast- 
elementes (8) gegen einen Anschlag (7c) insbesondere 
gegen die Wandung der fensterartigen Offnung (2b) 
driickt, sofern der Kolben (2) in Richtung der Aus- 
gangsposition bewegt wird. 

14. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche 8 bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB 
jedes Rastelement (8) nach dem Passieren des Durch- 
griffsmittels (9) die fensterarlige Offnung (2b) insbe- 
sondere formschlussig fur das Durchgriffsmittel (9) 
versperrl.. 

15. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein elek- 
trischer Ziinder (3) in dem Hohlraum (5) angeordnet 
ist. 

16. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrischen Anschlusse 
(3a) des elektrischen Ziinders (3) durch eine Offnung 
(10) aus dem Hohlraum (5) herausgefuhrt sind, und daB 
ein KurzschluBeiement (11) die Anschlusse (3a) kurz- 
schlieBt, wobei der durch das KurzschluBeiement (11) 
verursachte KurzschluB beim Einstecken eines An- 
schluBsleckers. welcher den Ziinder (3) mit einer elek- 
tronischen Steuerung verbindet, aufgehoben wird. 

17. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das KurzschluBeiement (11) 
eine Brucke aus leitfahigem Material hat oder ist, wel- 
che verschwenk- oder verbiegbar ist und am Gehause 
(1) des Aktuators angelagen isL. 

18. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, daB das KurzschluBeie- 
ment (11) mittels einer Rast- oder formschlussigen Ver- 
bindung (12) am Gehause (1) gelagert. ist oder in das 
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Gchause (1) wahrend dcr Herstcllung eingefomu wird. 

19. Pyrotcchnischer Aktuator nach eineni dcr vorhen- 
ucn Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB im dem 
Hohlraum (5) des Gehauses (1) ein Vcmegelungstcil 
(7) cinliem. welches insbesondere aus Metallblech ins- 5 
besondere Fedcrsiahlblech gefertigt ist, und das cine 
oder die inehreren Rastelemente (8) bildcl .. 

20. Pyrotcchnischer Aktuator nach Anspruch 19, da- 
durch* gekennzeichnet, daB das Verriegclungsieil (7) 
zumindest abschnittsweise an der Wandung des Hohl- 10 
raumes (2b) anliegt. 

21 . Pyrotcchnischer Aktuator nach eineni der vorheri- 
gen Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol- 
ben durch ein insbesondere aus metallischem Werk- 
stoff gefertigten Verstarkungsmittel konstruktiv ver- 15 
starkt ist, wobei das Verstarkungsiiuttel den Kolben 
umgreift oder in diesem eingelagert ist. 

22. Pyrotcchnischer Aktuator nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstarkungsmittel das 
eine oder die inehreren Rastelemente aufweist. 20 

23. Pyrotcchnischer Aktuator nach eineni der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hohlraum eine Durchgangs- oder Sackbohrung ist, und 
der Innendurchniesser der Bohrung in einem Abschnitt 
groBer ist als in einem benachbarten Abschnitt, wobei 25 
das niindestens eine Rastelement und/oder die federe- 
lastische Zunge an dem Kolben angeformt ist, und das 
Rastelement bzw. die Zunge beini in der Anfangsposi- 
lion beundlichen Kolben gegen die Wandung des Ab- 
schnitts mit dem kleineren Innendurchniesser druckbe- 30 
aufschlagt ist, und daB beim Bewegen des Kolben in 
die Endposition das Rastelement bzw. die Zunge be- 
dingt durch die radial nach auBen in Richtung Hohl- 
raumwandung wirkende Kraft bei Erreichen des Ab- 
schnitts mit. dem groBeren Innendurchmesser radial 35 
nach auBen verschwenkt wird und beim Bewegen des 
Kolbens in Richtung Ausgangsposition das Rastele- 
nient bzw. die Zunge gegen den bedingt durch die 
Durchmesseranderung gebildeten Vorsprung stoBt. 

24. Pyrotcchnischer Aktuator nach einem der vorhen- 40 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Gehause (1) zusatzlich zum Kolben (2) ein ver- 
schwenkbar und/oder verschieblich gelagertes Teil 
(33) angeordnel ist, welches mit dem Kolben (2) in 
Verbindung ist und beim Bewegen des Kolbens (2) von 45 
seiner Anfangs- in seine Endposition verschwenkt. und/ 
oder verschoben wird. 

25. Pyrotcchnischer Aktuator nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Teil (33) eine Wippe 
oder ein Hebel ist, welche/r mit seinem einem Arm 50 
(35) in einer Aussparung (2j) des Kolbens (2) einliegt. 

26. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach einem der vorherigen Anspruche 1 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Uberrollbugel (40) ei- 
nes Fahrzeuges mitteis des Aktuators verstellbar isL 5> 

27. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem Uberrollbugel (40) und dem Kolben des 
Aktuators ein Getriebe zwischengeschaltet ist. 

28. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 60 
nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Uberrollbugel (40) starr mit dem Kolben in Verbindung 
ist. 

29. Verwendung. eines pyrotechnischen Aktuators 
nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein 65 
Teil (4la, 42a) des Uberrollbugels (40) den Kolben bil- 
det. 

30. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 


nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Teil (41a, 42a) an dem Uhcnollbugel befestigtoder an- 
gefonul ist. 

31. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach einem der vorherigen Anspruchc 26 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils ein Ende (41a, 42a) 
eines insbesondere u- oder v-lormigen Uberrollbugels 
(40) von jeweils mindestens eineni Aktuator angctric- 
ben ist. 

32. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach einem der vorherigen Anspruche 26 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden (41a, 42a) eines 
u- oder v-formigen Uberrollbugels (40) mit Kolben ei- 
nes Pneumatik- oder Hydraulikzy landers in Verbindung 
sind oder die Kolben selbst bilden, wobei die Arbeits- 
raume der Pneumatik- oder Hydraulikzylinder uber 
Druckleitungen (47) mit einem Arbeitsraum eines wei- 
tercn Zylindcrs in Verbindung sind, wobei dicscr Ar- 
beitsraum durch das Verstellen des Kolbens des Aktua- 
tors von der Ausgangsposition in die Endposition ver- 
kleinert wird, derart, daB ein in den Druckleitungen be- 
findlichcs Fluid die Kolben der Pneumatik- oder Hy- 
draulikzylinder verstellt, so daB der Uberrollbugel im 
Falle eines Unfalis in seine die Passagiere schutzende 
Stellung verfahren wird. 

33. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach einem der vorherigen Anspruche 26 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden (41a, 42a) eines 
u- oder v-iormigen Uberrollbugels (40) mit Kolben ei- 
nes Pneumatik- oder Hydraulikzylinders in Verbindung 
sind oder die Kolben selbst bilden, wobei die Arbeits- 
raume der Pneumatik- oder Hydraulikzylinder uber 
Druckleitungen (47) mit einem Raum in Verbindung 
sind, wobei in diesem Raum eine Gasentwicklung 
durch Zunden eines Sprengstofies ausgelost werden 
kann, derart, daB uber die Druckleitungen (47) das Gas 
die Kolben der Pneumatik- oder Hydraulikzylinder 
verstellt, so daB der Uberrollbugel im Falle eines Un- 
falis in seine die Passagiere schutzende Stellung ver- 
fahren wird. 

34. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach einem der vorherigen Anspruche 1 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator mindestens 
ein Sicherungsimttel eines SchlieB-, Ver- und/oder En- 
triegelungssystems verstellt. 

35. Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
SchlieB-, Ver- und/oder Entriegelungssystem eine 
Brandschutztur oder -tor, eine Ruchttur, eine Fahr- 
zeugtur oder eine Rauchabzugsklappe ist. 

36 Verwendung eines pyrotechnischen Aktuators 
nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Aktuator SchlieB-, Ver- und/oder Entnege- 
lungssystera im Bedarfsfall entriegelt, entsperrt, verne- 
gelt, sperrt, schlieBt und/oder offnet. 
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